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ペロブスカイト構造を持つSrTi16O3(STO16)は、105Kの立方晶Ohから正方晶D4ｈへの構造
相転移でR25モードがソフト化し凍結する。温度を下げると誘電率は増大していくが、量子揺ら
ぎのため発散せず強誘電性は示さない量子常誘電体として知られている。 
近年、東工大の伊藤らのグループにより18Oの酸素同位体置換することと、24K(=Tc)以下で
強誘電体となることが発見された[1]。本研究ではSTO18について、自発分極の発生による光
学的異方性の測定から対称性の変化を求め、強誘電相の結晶構造明らかにすること、ラマ
ン散乱分光より格子振動を解析し相転移のメカニズムの解明をすることを目的としている。 
図1のような配置で、直交ニコルの偏光方位と結晶軸のなす角をθとして、透過光強度のθ
依存性を測定すると、T>Tcの正方晶ではX軸とY軸は等価であり、複屈折はなく、消光は観測
されない。T＜Tcの強誘電相では、自発分極Psの出現により、複屈折が現れる。屈折率の異
方性が現れる方向から自発分極の向きがわかる。10K(<Tc)でのXY面内の消光位の測定結
果を図2に示す。光学弾性軸と直交ニコルの軸が一致する時、透過光強度は最小となる。
0°90°と90°毎に消光が見られたので、Psは正方晶のX軸かY軸である。他の面でも消光の
位置が正方晶の軸と一致したことから、強誘電相はX軸或いはY軸に自発分極を持つ斜方晶
C2vであることが分った。 
図3にKp//Zのラマンスペクトルの温度変化を示す。7.0Kで20cm-1にあるΓ点のソフトモード
TO（A1）と正方晶で同じEuに属していた約12cm-1のTO(B2)がカップリングにより観測される。こ
れらはともにソフト化するが、凍結はしない。また、転移点付近で、緩和モードがレイリー線近
傍に観測される。これらの実験事実から、STO18の相転移のメカニズムは単純なスレーターモ
ードの凍結による変位型ではなく、緩和モードの存在から示される秩序・無秩序型とのクロス
オーバーであると考えられる[2]。 
また、ソフトモードは極性フォノンであり、反電場により縦波LOは横波TOより周波数が高く
なる。STO16ではこれまでの赤外吸収などの結果より、ソフトモードのLO1と２番目に低い周波
数のTO2が偶然同じ周波数を持つと考えられていた。STO18ではこれらのモードが、Tc以下で
ラマン活性となるので、LO1とTO2の周波数を直接測ることができる。図4はX( , )Yの散乱配置
での測定結果である。選択則により、１６８．３cm-1にLO1が観測され、TO2内でも周波数がわ
ずかに異なるZZとYZ、XZのピークについては170.3cm-1にTO2(A1/B2)が、170.5cm-1に
TO2(B1)と同定をすることができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[1]M.Itoh et al. ,Phys.Rev.Lett 82(1999)3540 
[2]T.Sigenari et al. ,Phys.Rev.B 74,174121(2006) 
 
Xt[110]c
θ
Zt[001]c
Yt[110]c
図4 
図3 
図1 
166 168 170 172 1740
1
2
[u102]
7.0K
ZZ
YZ
ZX
YX
In
te
ns
ity
[a
.u
.]
Frequency Shift[cm -1]
X( , )YTO2(A1/B2)
LO1(A1)
TO2(B1)
0 10 20 30
0
1
2
[u104]
7.0K
9.9K
13.4K
16.3K
18.3K
20.2K
21.2K
21.7K
22.3K
22.7K
23.2K
23.7K
24.1K
25.1K
26.1K
Z(X,X) Z
In
te
ns
ity
[a
.u
.]
Frequency Shift[cm -1]
27.1K
31.0K
40.6K
0 30 60 90 120 150 180
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
[u103]
at 10K
In
te
ns
ity
[μ
V]
PL Angle[deg)]
図2 
